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Die vorliegende Erfindung betrifft elnen Reiativdrucksensor. 
Relativdrucksensoren messen gewahnlich die Differenz zwischen dem Druck 
in einem Meamedium und dem aktuellen Atmospharendruck. Ein 
Reiativdrucksensor umfal^t im allgemeinen einen Grundkdrper, an dem eine 
Mefimembran mit Ihrem Rand dnickdicht befestigt ist, wobei zwtschen der 
MeBmembran und dem Gmndkdrper eine Dnuckkammer ausgebildet ist. Zur 
Relativdmckmessung wird die Referenzluft Qber eine gnjndkfirperseitige 
Offhung in die Druckkammer geleitet, und die der MeBkammer abgewandte 
Oberfiache der Mefimembran wIrd mit dem Me&druck beaufischlagi Die 
resuttierende Verfomiung der l\^e&membran ist eIn Ma^ lur den Relativdruck, 
welches in geeigneter Weise in ein Melteignal gewandelt wIrd. 

Die enA^ahnte Zufuiir der Referenzluft bedingt da& Feuchte in die 
Druckkammer geiangt, die bei Unterschreitung des Taupunktes im Inneren 
des Sensors kondensleren und die Funktlon des Sensors beelntraohtigen 
kann. Dies ist Insbesondere dann der Fall, wenn die Umgebungsluft des 
Sensors eine hdliere Temperatur aufWeist als das Medium, dessen Druck zu 
messen Ist. 

Hegner et al, offenbaren in der europaischen Patentanmeldung EP 0 974 
825 A3 elnen Reiativdrucksensor, der einen Referenzluftpfad mit einem 
Feuchtefilter aufweist, wobei der Feuchtefllter im Frontbereich des 
Relativdrucksensors nahe der MeBmembran bzw. nahe dem l^edium 
angeordnet Ist, so daft die Temperatur des Feuchtefilters ahnllch der 
Medientemperatur ist Diese Anordnung gewShrleistet, dali die Feuchtlgkeit 
In der Referenzluft ggf, schon vor dem EIntritt In den Referenzluftpfad 
auskondenslert, so dafi es in der Druckkammer kaum zu 
Taupunktunterschrertungen kommen kann. Die bescliriebene Anordnung Ist 
jedoch vergieichsweise aufwendlg. 
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Andere Relativdrucksensoren weteen ein Kapillarrbhrchen auf, welches mit 
der grundkdrperseitigen Offnung der Druckkammer kommunlzieit Das 
Kapillarrfihrchen dient als Referenduftpfad, welcher der eindringenden 
Feuchtlgkeit einen gewlssen Diffusionswiderstand entgegensetzt. Das 

5 Kapiiiarrahrchen let h^ufig oin MetailrOhrchen, wetohes beispielsweise durch 
EInglasen am GrundkSrper befestigt ist. Diese Art der Montage geht 
ebenfalls mit einem erh6hten Fertigungsaufwand einher. Zudem ist die 
Eintritlsdffinung des KapillarrdiircJiens thermlsdi vweitgehend von der 
Druckmetteeile entkoppelt, so daH bei hfilieren Temperaturen an der 

10 Elntrittseffhung Luft mit einem hohen Wassergeiiatt in das i<aplltan«hrchen 
gelangen kann, was zur Taupunktuntersciireitung in der kfiiteren 
Druckkammer fQhrt. Die Kondensatton in der Mel&zelie wlrd durdi die 
fc>eschriebene Anordnung im wesentiichen verzOgert und ggf. vermindert. 
ganz kann sie damit Jedocti nicht vermieden werden. 

15 

Es ist daher die Aufigabe der vorliegenden Erflndung, einen 
Relativdrucksensor mit einer eintactien und kompakten Konstruittlon 
bereltzustelien, der das EIndrlngen von Feuclntlgkeit effektlver verzogert bzw. 
vemriindert oder vermeidet. Die Au^gabe wird gelSst durcli den 
20 i^iativdnidoensor gerndfi des unabtiSngigen Anspruclis 1 . 

Der erfindungsgemade Relativdrucksensor zur IVIessung der Druckdifferenz 
zwischen einem IWefidruck und dem Atmospharendruck In der Umgebung 
des Drucksensors, umfaRt einen GrundkOtper und. eine mit einem MeBdruck 
25 beauf^chiagbare lUie&membran die mit ihrem Rand an dem GrundkOrper 
befestigt ist, wobei zurischen dem Orundk5rper und der Mel&membran eine 
Druckkammer ausgebildet ist, die Ober einen Referenzluftpfad mit der 
Atmospfi^re kommunizlert, wobei der Referenzluftpfad einen gewundenen 
Pfad umfal&t. 



30 



Der gewundene Referenzluftpfad dient ais Diffusionsbanlere und veizOgert 
auf diese Weise das Eindringen von Feuchitigkeit in das Sensorinnere, 



)atum 10.01.02 17:39 FAXG3 Nr: 461073 von NVS:FAXG3.I0.0101/07621975888 (Selte 4 von 15) 



X2h-JfH-2md 1&IA7 E-fH PRTSERUE UEIL 7621 975 698 9.05^15 

EH0529-DE 
10.01.2002 





insbesondere in die Druokkammer. Insofern als der Pfad gewunden !$t kann 
innerhalb der kompakten Abmessungen des Drucksensons ein Pfad 
untergebracht werden» der hinreichend lang ist, urn zufriedenstellende 
Ergebnisse zu erzielen. Die Ldnge des gewundenen Pfades betrSgt 

5 bevorzugt mindestens 75%, welter bevorzugt mindestans 100% und 
besonders bevorzugt 150%, der Lilnge des Umlangs der Trennmembran. 
Bezogen auf die axiale Dimension eines im wesentllchen zylindrlschen 
Relativdrucksensors ist der gewundene Pfad bevorzugt mindestens doppelt 
so lang i$t. wie der Abstand der atmosphfirenseitigen Offhung des 

10 gevyoindenen Pfades von der Ebene der Mefimembran. 

Zudem bletet'die aufjgrund der gewundenen Fomi kompakte Anofdnung des 
Pfades die IMOglichkeit, einen guten thermischen Kontakt zwischen der 
atmospliSrenseltlgen Offhung des Referenziuftpfades und der Druokkammer 
15 zu gewahrleisten. 

Dies isi insofern vorteilhaft, als daduroh die Temperatur der 
atmospharenseiiigen Offnung des Referenziuftpfades niclit zu stark von der 
Temperatur der Druckkammer abweichen kann. Vorzugswelse ist ein Filter 
20 an der atmospharenseitlgen Offnung des Referenziuftpfades vorgesehen, 
der gewSiirleistet, da& kein Kondensat in die Zelie eindrlngen kann. Auf 
diese Weise ist es praktisch ausgeschlossen, da& es unter 
Gieichgewichtsbedingungen zu Taupunktunterschreitungen in der 
Druckkammer kommt. 

25 

-Hierbel ist es vorteilhaft. wenn die Komponenten des Relativdrucksensors 
zwisciien der Druckkammer und dem gewundenen Pfad ein {Material mit 
einer guten thermischen Leit^higkeit aufweisen, Besonders geeignet sind 
hier Keramlken, insbosondere Aiuminiumoxid-Keramiken, sowie bestimmte 
30 metalllsche Legierungen. Es ist ebenso vorteiihafti wenn die FOgestellen 
zwischen verschiedenen Baugmppen des Reiativdrucksensoren» einen gute 
Warmeleitung aufwelsen. Das Filterelement ist bevorzugt ebenl^lls aus 
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einem metalllschen Oder einem keramischen Material mit guter 
Warmeleiti^higkeft gefertlgt, so daB sich das Filterelement vollstindig auf 
einer hinreichend homogenen und tiefen Temperatur beflndet Vorzugeweiee 
soltta das Fitterelement hydrophob bzw. hydrophobiert seln. 

5 

Zur Gewahrleistung eIner guten Warmeteltung zwisohen der Druckkammer 
und dem gewundenen Pfad soiKe eine hinreichend massive Verbindung aus 
wamfieleitendem Material zwischen der Druckkammer und dem Pfad 
gegdsen sein. Voizugsweise welsen zu diesem Zweck beliebige parallel zur 
10 Trennmembran veriaufende Querschnitte zwisdien einem beiieblgen Punkt 
des gewundenen Pfades und der grundkOrp^rseitigen Wand der 
Oruckkammei' eine Rachenantsll von warmeleitsndem Material auf, der 
mindestens 25%, bevorzugt mindestens 40% und besonders bevorzugt 
mindestens 50% der Membnanfiache betragt. 

15 

Zur Gewihrleistung eines guten thermischen Kontaktes zwischen der 
atmospharenseitigen Offnung des Referenzluftpfades bzw. des gewundenen 
Pfades einerseits und der Druckkammer andererseits ist ein mSglicftst 
geringer Abstand zwischen diesen Elementen vorzusehen. Der Abstand der 
20 Ebene des gewundenen l=»fades von der Ebene der Melimembran Ist 
vorzugswelse geringer Ist als die LSnge des gewundenen Ffades, besonders 
bevorzugt geringer ais 73% der Lange des gewundenen Pfades und ganz 
besonders bevorzugt wenlger als 50% der Lange des gewundenen Pfedes. 

25 FUrdenerflndungsgemaSenRelativdmcksensorergebenslohunteranderem 
die folgenden Varianten zur Gestaltung des gewundenen Pfades. Der 
gewundene Pftid kann Im wesentllchen In einer Ebene veriaufen, wobel eine 
Spiralfomi bevoizugt Ist. Die Ebene des gewundenen Pfades verlSuft dabei 
bevorzugt parallel zur Ebene der Me&membran. 

30 

Es sind aber auch gewundene Pfade mit besplelsweise einem helikalen 
vsAfauf dsnkbar. wobel die Unge der PrnjekSon <ie6 gewundenen Pfaddd 
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auf die Ebene der MeBmembran mindestens 50%, bevorzugt mlndestens 
65%, und besonders bevorzu0 mindestens 80% der GesamtlSknge dee 
gewundenen Pfades betragt. 

Der gewundene Pfad kann eine iinienfdrmigs VertiefUng (20) in einer 
Oberfldche eines Bauteils (2) des Reiativdrudoensors umtessen, wobei 
diese Vertief ung mit einem geelgneten weiteren Bautell abgedeckt 1st 

In einer anderen Ausgestaftung kann der gewundene Pfad einen 
gewundenen Kanal umfassen der sich in mindestens einem Bauteil des 
RelativdruclwenBors zuvischen 2wei OfAfiungen in Obeffiachenabschnitten 
des Bauteiis i^retreckt. Dies kann beispieisweise dadurch endelt warden, daGl 
beim Fonnen des GrQnIings eines keramischen Bauteils ein Faden aus 
einem organlschen IWIaterlai eingelaettet wird, um die Fonn des gewundenen 
Pfodes voncugeben. Dieser Faden verbrennt belm Brennen des GrQnIings, so 
da& ein kaplllarfemilger gewundener Pfad anstelle des Fadens zurQcldJieiibt. 
Der gwundene Pfad kann beispieisweise - unabliangig von der Art seiner 
Herstellung - eine Querschnittsfiaclie von wenlger ais 2 mm^ bevorzugt 
weniger als 1 mm^ und besonders bevorzugt von 0,7 bis 0,4 mnn* auiVweisen. 

Der gewundene Pfed kann prinzlpieii in den verschiedensten Bauteilen eines 
Relativdrucksensore angeordnet sein. Als Bauteil kommt u.a. der 
Goindkerper In Frage, Oder beispieisweise ein weiteres Bauteil, welciies an 
dem GrundkSrper befestigt wird. Dieses weitere Bauteil kann beispieisweise 
ein Deckel Oder ein Topf sein, der auf dem Grundkdrper unter AusbHdung 
einer vorzugsweise tienrtetlsch dichten Kammer aufgesebrt wrtrd. Eine solche 
Kammer kann insbesondere zur Aufhahme der Sensorelektronik geeignet 
sein. 

Weitere Aspekie der Erfindung ergeben steh aus den abh§nglgen 
AnsprQdien. der nachfbigenden Beschreibung eines AusfQIirungsbeispiels, 
und der Zeiclinung. 
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Es zeigt 

Fig. 1. eine E3q>l08ionszeichnung eines erfindungsgema&en 
5 Relativdrucksensors. 

Der in Fig. 1 dargestelite Reiativdrucksensor um^fit eine IMel^lle 1, 
bestehend aus etnem Grundlcorper 10 und einer MeKmembran 11, dfe unter 
Ausbildung einer Druckl<ammer an dem Grundic5rper befestigt ist Die 

10 Meamembran 11 rat im MeBbetrieb auf ihrer dem Grundicdrper 10 
abgewandten Seite mit einem MeOdruck beaufsdilagbar. Ober eine 
DmckkanrimerOfTnung 12 kommunlziert die Druokkammer mit dem 
Atmospharendruck. Die Verfomiung der Me&membran ergibt sich aus der 
Differenz zwfschon dem Atmospliarendruck und dem Melidruck. Die 

15 Verfomiung kann nach den gangigen MeUprinziplen, befsplelswelse 
kapazitiv, resistiv, Oder nach Resonanzverfaliren erfa&t warden. 
Entsprecliende eiektrische GrdKen werden Ober die 
GrundkorperdurchfQIirungen 13, 14, 15 aus dem GrundkOrper gefuhrl und 
von einer hier nicht gezelgten Schaltung verarbeltet Die Scliaftung wind auf 

20 dem Grundkerper 10 angeordnet und mit dem Topf 2 abgedeckt, der 
beisplelsweise mit einem gut wamneleitenden Kleber auf dem Qrundkarper 
10 befestigt Ist, so da& die Sclialtung hiermetlsch dicht eingesohlossen und 
vor Feuchtigkeit gesciiCitet ist Die von der Soliattung erzeugten eiektriechen 
Signale werden Qber DurclifQhrungen 23 in der dem Grundkdrper 

25 abgewandten Stimfisiche des Topfies 2 nach auQen gefOhrt Die Stimfliche 
des Topfes 2 welat eine spiralfdmiige Vertiefung 20 auf, die einen gewunden 
Referenzluflpf^d bitdet. Die Verffefung kann beisplelsweise eInen v-fQrmigen 
Oder iialbkrelsfSrmigen Querschnitt auiweisen. Der Querachnitt der 
Vertiefung 20 senkrecht zu itirem Verlauf betragt etwa 0,5 mm^ Ein erstes 

30 Ende der Vertiefung 20 fiuchtet in axialer Richtung mit der 
Drud<kammerOfihung 12. Eine Boiirung 22 dun^ den Topf 2 dient als 
Abschnitt des Referenziuftpfades zwisohen der Vertiefung 20 und der 
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Drudckammer Der Topf 2 1st. ebenso wie der Qrundkdrper 10 und die 
Trennmembran 11, ein Baufeii aus Korundkeramik. Die Vertiefung 20 wlrd 
hergestellt, Indem dem GrUnling des Topfes 2 eine entsprechendes Pfofll 
au^epragtwird. 

Zur Gewahrleistung eines guten tfiermischen Kontaktes zwischen der 
Druckkammer und dem Referen2duftpfed. ist der Topf 2 bis auf die 
Ausspaaing ftlr die elektronische Schaftung und die DurchfOhmngen massJv 
geaAeitet Der Ftdohenanteil des masslven Materials in einem beliebigen 
Querschnitt durch den Topf parallel zur Me&membran betrSgt hier 
mlndestens 50% derTrennmembranfiache. 

Zur Fertlgsteilung des Referenzluftpfades ist die VerUefung mit elner 
Abdeckung 3 abgedeckt, wobei die Abdeckung 3 mit einer gut 
warmeleitenden Verbindung, beisplelsweise einem Kleber an dem Topf 2 
befestigt ist. Fluchtend mit dem zwelten Ende 21 der Vertiefung 20 weist die 
Abdeckung 3 eine Bohrung in axialer Richtung auf, welclie die 
atmosphSrenseitige Offnung 31 des Referenzluftpfades bildet 

In der Offnung 31 ist ein Fitterelement 4 angeordnet. welches bei der derzeft 
bevorzugten Ausfiihrungsfomi ein hydrophoblertes porSses keramlscPies 
Filtereiement ist. Gleicherma&en geeignet sind metaiiische Fiiterelemente 
bzw. oi^anische Fiiterelemente, beisplelsweise solche aus PTFE, wot)ei die 
Fiiterelemente bevorzugt hydrophob oder hydrophobiert sind. Im Sinne eines 
guten Wflrmekontaktes fst das Filtereiement mit einem gut wdrmeiettenden 
Kleber in der Eintrittsoffiriung 31 befestigt 

Anstelie der Klebeverblndungen sind grunds^tzlicii alle andere 
Verbindungstypen geeignet, die eine gute Warmeleitung ermoglk^lien* 

Da die elektronische Schaltung In gerlngem Umfang Abwarme generiert, 
sollte ihr thermischer Kontakt zum Referenzluftpfad, insbesondere zur 
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EIntrittsfiffnung 31 des Reliarenzlufipfedes, minfmiert warden. Zu diesem 
Zweck ist der Kemberelch der Abdeckung 3, der mit der SchaHung eodai 
fluchtet, ausgespart. Oleichemia&en ist der zentraie Bereich der Stimfldche 
des Topfes 2 dQnn ausgefOhrt, um radiale Wdmneleitung zu minimieren. 
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1. Reiativdrucksensor zur Messung der Drud^differenz zwischen einem 
Mefidruck und dem Atmosphareridrudc in der Umgebung des 

5 Drucksensors. umf^ssend 

einen Grundkoiper (10) und eine mit einem Melidaick beaufschlagbare 
MeBmembran (11) die mit Ihrem Rand an dem GrundkOrper befestigt 
ist, wobei zwisclien dem Gmndkorper und der Melimembran eine 
10 DmcWcammer ausgebildet ist, die Qber einen Referenzluftplad mit der 

Atmosphare kommuniziert, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Referenzluftpfad einen gewundenen Pfad (20) umfa&t. 

2. Relatrvdrucksensor nacb Anspnjch 1, wobei der gewundene Pfad (20) 
15 im wesentiichen In einer Ebene verifluft. 

3. Relativdaicksensor nach Anspruch 2, wobei die Ebene parallel zur 
Ebene der Mefimembran (11) verl^uft. 

20 4, Relativdrudcsen&or nach einem der AnsprQche 1 bis 3, wobei die Ldnge 
der Prajektion des gewundenen. Pfades (20) auf die Ebene der 
MeBmembran (11) mindestens 60%, bevorzugt mlndestena 65%, und 
besortders bevorzugt mindestens 80% der Gesamtlinge des 
gewundenen Pfades (20) betragt, 



25 



5. Relativdrucksensor nach einem der AnsprQclie 1 bis 4, wobei die L^nge 
des gewundenen Pfades (20) mindestens 75%. bevorzugt mindestens 
100%, und besonders bevorzugt mindestens 150% der Ldnge des 
Umlangs der MeBmembran (11) betrfigt 



30 
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6. Relativdrudcsensor nach einem der bisherigen AnsprQche« wobei die 
Ldnge des gewundenen Pfodes (20) mindestens doppelt 80 lang !8t, 
wid der Abstand der atmosphdrenseitigen Offnung (31) des 
gewundenen Pfades von der Ebene der MeBmembran (11). 

7. Relativdrudcsensor nach einem der AnsprOche 1 bis 6, wobel der 
gewundene Pfad etne iinienfOrmlge Vertlefung (20) in einer Oberfiache 
etnes Bauteiis (2) des Reiativdmcksensors umfa&t 



# 



10 8. Relativdrucksensor nach einem der AnsprQche 1 bis 6, wobei der 
gewimdene Pfad einen gewundenen Kanal umfaSt der sich in 
mindestens einem Bauteii des Relativdrucksensors zwischen zwei 
Offhungen in Oberfldchenabschnitten des Bauteiis erstreckt 

15 9. Relativdrucksensor nach einem der AnsprUche 1 bis 4, wobei der 
gewundene Pfad eine Querschnitisfiache von weniger als 2 mm^ 
bevorzugt weniger als 1 mm^ und besonders bevorzugt von 0,7 bis 0,4 
mm^ aufWeist. 



10. Relativdrucksensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, wobei 
der Abstand der Ebene des gewundenen Pfades von der Ebene der 
Me&membran geringer ist als die Lflnge des gewundenen Pfades, 
bevorzugt gertnger als 75% der Lflnge des gewundenen Pfodes und 
besonders bevorzugt weniger als 50% der Ldnge des gewundenen 
Pfades betrdgt. 

1 1 . Relativdrucksensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, wobel 
der gewundene Pfad met der grundkOrperseitigen Wand der 
Druckkammer In der Weise im thermischen Kontakt steht, dafi bellebige 

30 parallel zur Trennmembran verlaufende Querschnitie zwischen einem 

beliebigen Punkt des gewundenen Pfades und der grundkOrperseitigen 
Wand der Druckkammer eine Flachenanteil von wairmeleitendem 
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Material aufwelaen, der mlndestens 10%, bevoizugt mlndestens 25% 
und besondere bevorzugt mlndestens 50% der Membtanfiache betriflt. 

12. Rslativdrucksensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, wobel 
3 der Referenzluftpfad an seiner atmospharenseltigen EintrittsOifnung 

(31) eln Ftterelement (4) aufwelst. urn das EIndrlngen von Kondensat In 
den Referenzluftpfad zu verhindem. 

13. Relativdrucksensor nach Anspruch 12, wobel das Fllterelement (4) mit 
10 im thermlschen Kontakt mit dem gewundenen Pftid (20) steht. 

14. Relativdrucksensor nach Anspruch 12, wobel das Fllterelement (4) 
hydrophob bzw. hydrophoblert 1st 

15 15. Relativdrucksensor nach eInem der AnsprOche 12 bis 14, wobei das 
Filterelement (4) ein keramlsches, metalllsches Oder organlsches 
Material.aulWelst 

16. Relativdrudfsensor nach eInem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei 
20 der gewundenen Pfiad (4) in einem ersten Bauteil (2) angeordnet 1st, 

welches an dem GrundkSrper (10) unter Ausbildung einer Kammer 
befeet^t ist. 

17. Reiativdnicksensor nach Anspruch 16, vwbel die Kammer hemietisch 
25 gegenflber ihrer Umgebung abgedlchtet Isl. und wobel femer in der 

Kammer mindestens ein elektronlsches Bauelement angeordnet ist 

18. Relativdoicksensor nach einem der bisherigen Ansprilche. wobei der 
gewundene Pfad spiralfSnDig Oder helikal veriauft. 
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Zusammenfassung 



Der erfindung&gema&e Reiativdrucksensor zur Messung der Druokdifferenz 
zwischen einem MeHdruck und dem Atmosph3rendruck in der Umgebung 

5 des Dmcksensors, umfaSt elnen Grundkorper 10 und eine mit eInem 
Mef^druck beaufschlagbare Melkn'embran 11 die mrt ihrem Rand an dem 
Grundkorper 10 befestigt Ist wobei zwischen dem Grundkdrper 10 und der 
MeKmembran 11 eine Druckkammer ausgebildet !st, die uber einen 
Refiarenzluftpfad mit der Atmosphere kommunizlert, wobei der 

10 Referenziuftpfad einen gewundenen Pf&d 20 umfei&t 



(Fig. 1) 
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